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CARACTERIZACAO MECANICA DOS FEIXES DE FIBRAS DE CURAUA

Resumo: Os feixes de fibras naturais vém sendo muito cobigados, principalmente por
possuir a capacidade para a substituicdo das fibras sintéticas em diversos setores
industriais. S8o materiais sustentaveis, leves, com baixo custo e grande abundéncia,
possuindo em sua composicao celulose, hemicelulose e lignina. Diante dos muitos feixes de
fibras naturais, o curaud é que vem se destacando entre as pesquisas para producao de
compasitos, reforcos, etc. Tendo em vista sua importancia, este trabalho tem o objetivo de
comparar sua resisténcia a tracado utilizando duas variedades (branco e roxo). Foram
utilizados 50 feixes de fibras de curaua branco e 50 feixes de fibras de curaud roxo,
escolhidos aleatoriamente para a determinacdo de seu didmetro e para a confeccdo dos
corpos de prova para 0 ensaio mecanico na maquina universal de ensaio EMIC DL 30000,
com célula de carga de 5kN e velocidade de ensaio de 0,1 mm/min. Os dados foram
aplicados na estatistica de Wilcoxon que mostraram que h& diferencas entre as médias de
diametro (um), mas entre as médias de tensdo maxima (MPa) ndo houveram diferencas.
Pode-se concluir entdo que os feixes de fibras de curaua roxo apresentaram maior didmetro,
porém sua resisténcia ndo diferiu estatisticamente do curaué branco.

Palavras-chave: Sustentaveis, Resisténcia a tracdo, Wilcoxon.
MECHANICAL CHARACTERIZATION OF FIBER BEAMS OF CURAUA

Abstract: The bundles of natural fibers have been highly coveted, mainly because they have
the capacity to replace the synthetic fibers in several industrial sectors. They are sustainable
materials, light, with low cost and great abundance, possessing in its composition cellulose,
hemicellulose and lignin. Faced with the many bundles of natural fibers, curaud has been
standing out among the researches for the production of composites, reinforcements, etc.
Considering its importance, this work aims to compare its resistance to traction using two
varieties (white and purple). Fifty bundles of white curaua fibers and 50 bundles of purple
curaud fibers, randomly selected for the determination of their diameter and for the
preparation of the test specimens for the mechanical test in the EMIC DL 30000 universal
test machine with a Load of 5kN and test speed of 0.1 mm / min. The data were applied in
the Wilcoxon statistic that showed that there are differences between the averages of
diameter (um), but between the average of maximum tension (MPa) there were no
differences. It can be concluded that the bundles of purple curaud fibers had a larger
diameter, but their resistance did not differ statistically from the white curaua.

Key words: Sustainable, Tensile Strength, Wilcoxon.

1. INTRODUCAO

As utilizacdes dos feixes de fibras naturais vém crescendo progressivamente nos
tltimos anos, como um substituto das fibras sintéticas em diferentes setores industriais, tais
como embalagens, automdveis e até mesmo no setor da construcédo civil (WAMBUA et al.,
2003), tendo como principal vantagem seu baixo custo, abundéncia e biodegradabilidade.

Os feixes de fibras vegetais sdo materiais sustentaveis que, quando adicionados em
componentes construtivos, promovem leveza ao material, permitem o baixo custo na
producéo, além de melhorar propriedades mecéanicas destes componentes, principalmente a
resisténcia ao impacto (MAGALHAES, 2009). H4 uma grande confus&o em relacdo ao que
chamam de “fibras”, pois estas sao na verdade, feixes de fibras que contém em si vérias
células (fibras), que sdo formadas por microfibrilas cristalinas constituidas de celulose, que
estdo conectadas por meio de uma camada amorfa formada de lignina e hemicelulose
(TOMCZAK, 2010). Podem ser denominados feixes de fibras celuldsicas, visto que a
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celulose é o seu principal componente quimico, ou ainda por feixes de fibras lignoceluldsicas
gquando levada em consideragcdo que contém lignina, um polimero polifendlico natural
(PUKANSKY, 2005).

Segundo Spinacé et al. (2012), os feixes de fibras lignocelulésicas possuem trés
componentes principais: hemicelulose (20 a 40% em massa), celulose (40 a 60% em
massa) e lignina (10 a 25% em massa). Para eles, dentre os feixes lignocelulésicas com
potencial de aplicacdo na area de polimeros refor¢cados, destacam-se o0s extraidos das
folhas do curaud. Este tem recebido atencdo especial dos pesquisadores, por possuir
propriedades mecéanicas adequadas para reforcos em relacdo a outros feixes vegetais. Seu
feixe de fibra extraido contém 73,6 % de celulose, 9,9 % de hemicelulose, 7,5 % de lignina e
0,9 % de teor de cinzas (FARUK et al., 2012).

O curaua, de distribuicdo natural na Regido Amazobnica, é uma planta herbacea
pertencente a familia das bromélias (Bromeliaceae) e possui folhas retas e duras que
podem chegar a 1,5m de comprimento e 4cm de largura (TOMCZAK, 2010). Existem quatro
variedades de curauda: branco, roxo, vermelho e branco brilhante, sendo os mais comuns o
roxo, com folhas roxo-avermelhadas, e o branco, com folhas verdes (SILVA e AQUINO,
2008).

Diversos pesquisadores tém desenvolvido trabalhos utilizando feixes de fibras de
curaud para o desenvolvimento de compdsitos: compdsitos de acetato de celulose
plastificado com os feixes de curaua tratados e ndo tratados com CO2 supercritico
(GUTIERREZ et al., 2012); compositos de matriz poliéster reforcada com até 30% em peso
de feixes continuos e alinhados de curaua sem qualquer tratamento e sem adicdo de
produtos quimicos que aumentassem o acoplamento feixe/matriz (MONTEIRO et al., 2006);
compdsitos de poliuretano (MOTHE et al., 2004); compoésitos com matriz de resina epoxi
(ROCHA et al., 2014); compdsitos de poliamida-6, substituindo a fibra de vidro (SANTOS et
al., 2009); compdsito hibrido interlaminar curaua/vidro/resina poliéster insaturado mantendo
os feixes de curaud nas camadas centrais do laminado (ANGRIZANI, et al.,, 2014) e
compésitos de curaud e sisal, usando o polipropileno e o polietileno de alta densidade
(SPINACE, et al., 2011). Estudos também avaliaram sua aplicacdo como reforco estrutural
de vigas de madeira laminada colada (DONADON, et al. 2016); como reforgco de matriz
termoplastica de biopolietileno de alta densidade (CASTRO, et al.,, 2013); modificadas
guimicamente e inseridas com uma camada condutora de polianilina (SOUZA JR., et al.,
2010); utilizadas juntamente com sisal para reforcar matrizes de solo (PINTO, 2008) e na
producédo de painéis de cimento Portland (BILCATI, 2015).

No Brasil e no exterior, os feixes de fibras de curaua vém apresentando resultados
significativos nas pesquisas, 0 que os tornam um dos mais promissores entre as espécies
produzidas na Amazbnia brasileira (OLIVEIRA et al., 2008). Tendo em vista grandes
interesses, 0 objetivo deste trabalho € comparar sua resisténcia a tragédo utilizando duas
variedades de curaua mais abundantes, branco e roxo.

2. MATERIAL E METODOS

Os feixes de fibras de curaua branco foram adquiridos de um produtor rural da regido
do baixo amazonas, na forma como é comercializada no mercado. Os feixes de fibras de
curaud roxo foram obtidos na forma in natura de um plantio residencial; os quais foram
desfibrados manualmente, lavados, colocados para secar e penteados para a confeccao dos
corpos de prova.

2.1. Geometria da fibra

Foram utilizados 50 feixes de fibras de curaua branco e 50 feixes de fibras de curaua
roxo, escolhidos aleatoriamente, em seguida submetidos a temperatura de 80°C por 24h na
estufa para retirada da umidade. Posteriormente, foram inseridos em tubos cilindricos com 2
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cm de comprimento e 0,5 cm de didametro; preenchidos com cera para o corte transversal
dos feixes e coloridos com safranina para sua melhor visualizagdo no estéreo microscopio.
O diametro dos feixes foi determinado através de sua area, mensurada com o auxilio do
programa ImageJ (RASBAND, 2011).

2.2. Ensaio mecanico

As confec¢bes dos corpos de prova foram baseadas nos métodos de Caldas (2014),
porém com algumas modificagfes na distancia entre garras e materiais utilizados. Os feixes
foram cortados no comprimento de 60 mm, colados suas extremidades com cola super
bonder Loctite no papel cartdo (Figura 1).

25mm

10mm
v 25mm
Fibra_—~
E0mm
—» L

Super Bchderl

Figura 1. Dimensdes do corpo de prova de curaua.
Fonte: Préprio autor (2017).

Os ensaios de resisténcia a tracdo foram realizados em uma méaquina universal de
ensaio modelo EMIC DL 30000 (Figura 2), com célula de carga de 5kN, baseados nos
métodos de Caldas (2014), mas com modifica¢cdes na velocidade de ensaio de 0,1 mm/min;
sendo a distancia entre garras de 25 mm.

Figura 2. Disposigdo do corpo de prova na maquina.
Fonte: Proprio autor (2017).
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2.3. Andlise dos Dados

Os dados das duas variedades de curaua foram aplicados na estatistica descritiva
(média, desvio padrdo, maximo e minimo) e comparados estatisticamente seu diametro e
tensdo maxima.

O teste estatistico Wilcoxon, a 95% de probabilidade, foi utilizado, pois os dados néo
apresentaram as prerrogativas para o uso do teste T; ndo tinham distribuicdo normal e
homogeneidade nas variancias. As estatisticas descritivas, os testes e as analises graficas
foram realizadas utilizando-se o software R (R DEVELPMENT CORE TEAM, 2014).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO.

Como se pode observar na figura 3A, ha diferenca significativa no diametro das duas
variedades de curaud (valor p = 0,001279), com médias de 76,7 um para o branco e 89,5um
para o roxo. Silva e Aquino (2008) descrevem valores de 60-100 um para o branco e 49-93
pm para o roxo. Monteiro et al. (2006) encontraram para o curaua branco a média de 170
pm de didmetro. Quando comparados com outras fibras vegetais encontramos: coco 131-
229 um (TOMCZAK, 2010), sisal 229 um (PINTO, 2008), ramie 50 um (ALI, 2009), juta 40-
350 um (LI, et al., 2007), tallipot 200-700 um (SATYANARAYANA, et al., 1990), carbono 5-
15 pum, aramida 12-15 um (BALSEIRO, 2007), e palma 400-490 um (RAO e RAO, 2007).

(A) p=0,001279 (B) p =0,06084
0.1007 a 10001
T
b 1
T 0.0895 ©
0.0751 L o 7501 a
= =
£ 0.0767 ~ a
E E I
% 0.050 X 5001 I
5 £ 561
o B 479
0.0251 5 250 1
0.000 T T 0 T T
branco roxo branco roxo
variedade variedade

Figura 3. Comparacao de médias entre as variedades de curaua branco e roxo; média do
diametro (A) e média da tensdo maxima(B).'P' indica o valor de probabilidade do teste de
Wilcoxon.

Quando avaliados os resultados do ensaio de tracdo de ambas as variedades de
curaua (figura 3B), nota-se que ndo ha diferenca estatistica em relacao a tensédo de ruptura
(valor p = 0,06084). Apesar de ndo apresentar diferenca estatistica, o valor do teste foi
bastante préximo do nivel de significaAncia adotado, 5%. Uma analise com maior quantidade
de dados e que apresente distribuicdo normal, permitindo a utilizacdo do teste T, pode trazer
um resultado mais taxativo quanto a diferenca ou nao da resisténcia dos feixes de fibra entre
0s curauds branco e roxo.

Comparando-se o0s resultados do presente estudo com o de outros autores que
estudaram a resisténcia dos feixes de fibras de diferentes espécies (tabela 1), observamos
que as variedades de curaua possuem uma resisténcia menor em comparacao ao sisal que
€ um feixe de fibra muito conhecido no mercado; o que para Silva e Aquino (2008) a
variacéo dimensionaIApa(l)g longo do comprimento dos feixes e a diversidade de suas formas
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influenciam nos resultados do teste de tracdo, sendo a resisténcia mecanica determinada
principalmente pela celulose contida.

Tabela 1. Comparativos da resisténcia a tracao de feixes fibrosos

Feixes Resisténcia a tragdo (MPa) Autores

Curaua branco 561 _Presente Frabalho
859-1404 Silva e Aquino (2008)

CUraUA roxo 479 _Presente .trabalho
665-1300 Silva e Aquino (2008)

Sisal 606,4 Caldas, (2014)

Coco in natura 110,87 .

Coco modificado 97,84 Bedin, (2014)

Bamboo 106-204

E:;rg;va 110299_1275540 Monteiro, et al. (2011)

Ramie 400-1620

Inicialmente, o0 presente estudo visava comparar com 0s comprimentos das células
gue compbem os feixes de fibras, buscando averiguar se ha uma correlagdo entre estas
varidveis. Contudo, o método utilizado para separacdo destas células, Franklin (1945), nédo
se demonstrou adequado. As fibras dos feixes sdo muito longas, sofrendo ruptura durante
sua separacdo mecanica apds a retirada da lignina, componente que une as células
vegetais. Com isso nao foi possivel a mensuracdo do comprimento das fibras para checar
sua influéncia na resisténcia a tracado dos feixes.

4. CONCLUSAO

Pbde-se concluir que os feixes de fibras do curaua roxo possuem 0S maiores
diametros, 17% maiores do que o curaud branco.

Né&o foi observada diferenca estatistica na resisténcia a tracao dos feixes de fibras
nas duas variedades estudadas, porém um maior numero amostral pode trazer maiores
esclarecimentos, ja que, o valor p do teste (0,06084) foi muito préximo do nivel de
significancia, 0,05.

Uma nova metodologia é necesséria para a separacao das fibras contidas nos feixes,
de forma a possibilitar sua mensuracao.
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